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jaiplantierta Hflrger&te 



5 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine implantierte Hor- 
hilfe bzv. Horgerateanordnujig, gemSLss dem Oberbegriff nach 
Anspruch 1, sowie ein Verfahren zur Horverst&rkung mittela 



einer Horhilfe bzw. Horgerateanordnung- 

Aus der Literatur und aus Patenter* eind verschiedenste Ar- 
ten von elektromechanischen Aktuatoren fflr intplantierbare 

10 Horhil£en bekannt . Im Vergleich zu konventionellen H6rger&- 
ten erzielen dieee Mittelohraktuatoren ihre Wirkung, indem 
sie elektri9ch verstdrkfce signale in mechanische Bewegungen 
wandeln und cliese auf die Geh6rkn6chelahenkette des Mittel- 
ohreo Cbertragen. 

15 Was den Einfluss eines implantierten Aktuators auf die Os- 
sikelkette anbetrifft, vrGrde ein Mittelohraktuator idealer- 
wei9e im aktiven Zustand eine moglichst effiziente VerstSr- 
kung der mechanischen Bewegung des Mittelohres erbringen. 
Im Ruhezustand des Aktuators hingegen, sollte dieaer einen 

2 0 moglichst geringen Einfluss auf die naturliche Bewegung der 
Gehorknftchelohen haben. 

Ftir gewisse medizinisch indizierte Falle von Schwerh&rig- 
keit ist es zudem ervrtinscht, dass die durcti den Aktuator 
bewirkte VerstSrkung der Bewegung der Gehirknachelchen 
25 gross bis sehr gross ist. Dies entspricht Auslenkungen der 
Fussplatte des Steigbttgels im Bereich von 1 bis lOOpn und 
Kraften von bis zu IOtoH. 
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Aus der US 5 '800 '336 (Ball et al, Synrphonix) ist ein Aktua- 
tor bekannt, der die Anforderung der Beriihrungslosigkeit 
annahernd erfillt. Im Ruhezustand dieses Aktuators beein- 
flusst lediglich seine Masse die naturliche Bewegung der 
Gehorknochelchen. Aufgrund der anatomischen Verhaltnisse im 
Mittelohr ist das Aktuatorvolumen dieses Gerates be- 
schrankt. Der Aktuator kann deshalb nur kleine bie roittlere 
Verstarkungen der Bewegung des Mittelohres erzeugen. 
Aus US 6'084'975 (Perkins, Resound) ist ein veiterer Aktua- 
tor bekannt, der die Anforderung der Beruhrungslosigkeit 
erfiillt. Dabei wird auf dem Promontorium eine Spule fixiert 
' und auf der Innenseite des Trommelfelles ein Permanentmag- 
net. Berechnungen haben gezeigt, dase diese Anordnung die 
Hochleistungsanf ordering jedoch nicht in bef riedigendem 
15 Masse erfullt. Limit ierende Faktoren sind die beschrankte 
Stromdichte in den Drahten der Spule und die niedrige Effi- 
zienz der Kopplung. Da die Kopplung ineffizient iat und die 
Kapazitat geeigneter Energiequellen, welche Patienten mit 
sich tragen kfinnen, ebenfalls limitiert ist, wird kaum eine 
genugende Autonomie der patienten erreicht. Zudem birgt die 
ineffiziente Kopplung die Gefahr, dass dem Mittelohr Warrne 
in einem schadlichen Mass zugefuhrt wird. 

Aufgrund der oben geschilderten Saehverhalte, ist es eine 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine iinplantierte H5r- 
25 fcilfe bzw. Horgerateanordnung vorzuechlagen, bei welcher 
die eingangs erwahnte Problematik nicht, oder nur in redu- 
ziertem Masse auf.tritt. 



20 
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Erf indungsgemAss wird die gestellte Aufgabe mittels einer 
Horhilfe bzw. H&rgerateanordnung gemAss dem Wortlaut nach 
Anspruch 1 gelfist. 

Im Gegensatz zur US 6 T 084' 975 basiert der erf indungsgemase 
5 vorgeschlagene Aktuator auf einer Anordnung, welche einen 
relativ grosser! Permanentmagneten auf dem Promontorium vor- 
sieht und eine kleine Spule entweder hinter dem Trommel- 
fell, oder an einem anderen geeignatea Ort der Gehdrknd- 
chelchenkette aufweist. In der US €'084 '975 wird bekannt- 

10 lich vorgeschlagen, den Permanentmagneten im Bereich des 

Trommel f el les anzuordnen, wodurch die Grosse des Permanent - 
magneten limitiert ist. Im Gegensatz dazu, kann am Promon- 
torium, bei velchem es sich um ein starrea, knochenartiges . 
Gebilde hande.lt, ein gr6sserer Permanent magnet angeordnet 

15 werdan, was vorteilhaft iat. 

Die erfindungsgemass vorgeschlagene Anordnung erfullt die 
Forderung der Beruhrungslosigkeit und hat im Vergleich zur 
Losung US 6 ' 084' 975 den Vorteil, dass bereits ein grosser 
Teil des benotigten magnetischen Flusses durch den Perma- 

20 nentmagneten bereitgestellt wird. Dadurch genfcgen kleinere 
Str6me in der Spule, urn die gef order te Bewegung zu erzeu- 
gen. Es kann angenommen werden, dass mit dieser Anordnung 
auah relativ grosse Auslenkungen und hohe KrAfte erreicht 
werden kfinnen- 

25 Ein veiterer Vorteil liegt darin, dass die Spule kleiner 
ausgestaltet werden kann und durch Anordnen der Spule am 
Trommelfell ein besserer warmeabfluss durch den Ausseren 
Gehorgang gewAhrleistet ist, wodurch im Mittelohr eine we- 
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sentlich geringere Warmeentwickluhg etattfindet, als dies 
in der Anordnung geraass US 6«0B4'975 der Pall ist. 

Konzeptionelle Arbeiten haben zudam gezeigt, dass die Hoch- 
leistungsaxiforderung inabesondere dann erreicht wird, wenn 
S der Permanentmagnet radial und nicht axial polarisiert 
. wird. 

Die Erfindung wird nun beispielsweiBe und unter Bezug auf 
die beigefugte Figur naher erlautert. 

Figur 1 zeigt scheraatisch einen Schnitt durah das Mittelohr 
10 und die erf indungsgemasse Anordnung der Horhilfe. 

• Im Mittelohr 1 angeordnet, ist die Geharkn6chelchenketfce, 
umfaasend Hawmer 3, Amboss 5 und steigbugel 7. 2wischen 
Mittelohr 1 und aussarenv Gehorgang 9 angeordnet, ist das 
Trommelfell IX. Schliesslich erkennbar ist das Promontorium 
15 13, bei welchem es sich ebenfalls um ein knoehenartiges, 
starres Gebilde handelt. 

Erfindungsgemass wird nun vorgeschlagen, am Promontorium 
einen permanentraagneten 15 anzuordaen, wahrenddem die Spule 
17 entweder am Trommelfell selbst. oder beispielBweise am 
20 Hammer 3 im Sereich des Trommelf elles, angeordnet ist. 

Durch die Ausmasse des Permanentmagnetea IS, welche um ei- 
niges gr6sser gewahlt werden koimen, als diejenigen des im 
US 6' 084*975 vorgeschlagenen Permanentmagneten , kann ent- 
sprechend eine wesentlich kleinere Spule 17 angeordnet wer- 
25 den. was gewiehtiga Vorteile mit sich bringt. So genuger. 

einerseits wesentlich kleinere Str&me in der Spule, uir. die 
geforderte Beweguag zu erzeugen und andererseits ergibt 
sich so eine. wesentlich geringere Warmeentvicklung . Zudem 
kann durch das Anordnen der Spule Bereich des Trommel - 



fiLG-17-2091 13:56 



2 IS 579 6073 



P.et 



+41-1-91870413 TSU AG 912S 2UMIKDN 



934 S0S/13 17.08.01 



11:54 




- 5 - 



felles die W&rme effizienter durch den Susseren Gehdrgang 9 
nach aussen abgeffihrt werden, was beira Anordnen einer Spule 
17 am Promontoriura 13 schwieriger ist. 

Auf die Darstellung der Speisung der Spule wurde verzich- 
5 tet, doch kann dieee entweder durch das Trommelf ell hin- 
durch erf olgen, Oder aber durch enteprechende Durchg&nge 
durch die Scb&deldecke in den Bereich des Mittelohres. 

Bei der Darstellung gem&ss Figur 1, handelt es sich selbst- 
verstandlich lediglich um ein Beispiel der Anordnung zur 
10 Veranschaulichung der vorliegenden Erfindung* Sovohl Dimen- 
sionierung des Fermanentmagneten, vie auch das exakte An- 
1 ordnen van Fermanentmagnet und Spule, konnen im Bereich des 
Promontoriums, sowie im Bereich des Trommel felles bzw. der 
Geh6rkn6chelchenkette unterschiedlich gewahlt werden. 

15 Im weiteren kdnnen sowohl geometrische Form der Spule bzw. 
Spulen wie auch diejenige des Magneten unterschiedlich ge- 
wShlt warden. Eine Spule wird am einfachsten kreisrund aus- 
gestaltet, sie kann aber auch oval geformt sein. Dasselb'e 
gilt ffir den Magneten, welcher typischerweise kreisrund 

20 ausgebildet ist, welcher aber auch oval, guadratisch Oder 
rechteckig eein kann. 

Die Flache innerhalb der Spule kann parallel zur Oberf l&che 
des Magneten angeordnet werden, mdglich 1st auch eine An- 
ordnung orthogonal zun Magneten oder sine Anordnung in ei- 
25 nerc beliebigen Winkel zwischen 0 und 180° zum Magneten. 

Schliesalich ist auch eine unterschiedliche Pixierung so- 
vohl der spule wie auch des Magneten mdglich. Typischerwei- 
se wird ein Magnet fix auf dem Promontorium befestigt, Ex 
kann aber auch austauschbar sein, was vorteilhaft sein kann 
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bei Revisionen. Die position dee Magneten kann sogar ein- 
stellbar sein, was den Vorteil hat, das der Luftspalt zwi- 
Bchen der Spule und dem Magneten nach der Fixienxng noch 
reguliert werden kann* 
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Patentanapruche 

1. Implant ierte Hdrhilfe bzw. HSrgerateanordnung aufwei- 
send mindestene einen Perraanentmagneten (15) im Bereich. des 

5 Mittelohres, sowie mindestens eine Spale (17) , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass mindestens ein Permanentmagnet (15) am 
Promontorium (13) angeordnet ist. 

2. Hfirger&teajaordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens elne Spule (17) im Bereich der 

10 Gehdrknfichelchenkette (3, 5, 7), oder am Trommel fell (11) 
angeordnet 1st. 

3. HdrgerSceanordnung nach einem der Anspr&che 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Spule hinter 
dem Trommel fell (11) angeordnet ist. 

15 4, Hdrger&ceanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3 f 

dadurch gekennzeichnet , dase der Permanentmagnet (15) radi- 
al polarisiert ist, 

5, H6rger&teanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daes der Magnet: kreiarund, oval, 
2 0 quadratisch oder rechteckig ausgebildet ist. 

e. H6rger§teanordnung nach einem der Anspruche 1 bie 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet fest auf dem Pro- 
montorium befestigt ist. 

7. Horger&teanordnung nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet wieder austauschbar 
auf dem Promontorium befescigt ist. 
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8. Horgerateanordnung nach einem der Anspruche 1_ bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spule kreisrund oder oval 
ausgebildet ist. 

9. H 6rgerateanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spule parallel, orthogonal 
oder in einem beliebigen Winkel zvischen 0 und 160» in be- 
zug auf dea Magneten angeordnet ist. 

10. H6rgerateanordnung nach einem der Anspruche Ibis 9, 
dadurch gekennzeichnet. dass der Magnet derart einstellbar 
auf dem Promontorium angeordnet ist, dass der Luftspalt 
zwischen der Spule und dem Magneten nach der Fixierung noch 

' regul ierbar 1st. 

11. Verfahren 2ur Horverstarkung durch Verst&rkung der na- 
curlichen Bewegung der vibrierenden Gehorknc-chelchenkette, 
dadurch gekettnzeichnet, dass akustische Signale in ein 
elektrisches Signal umgevandelt, im Innen- bzw. Mittelohr 
erneut in mechanieche flchwingungen umgewandelt werden und 
mittels einer im Bereich des Trommelf elles oder der Geh&r- 
knachelchenkette angeordneten Spule verstarkt werden. wel- 
che Spule mittels mindestens einem am Promontoriui* angeord- 
neten Permanentmagneten zusatzlich angeregt *ird. 

12. Verwendung der Hfirgerateanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10 zur Durchfuhrung des Verfahren* nach An- 
spruch 11- . 
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Eine iraplantierte H&rhilfe bzw. Horgerdteanordiiuag weisc 
mindestens einen Perraanentmagneten (15) im Bereich des Mit- 
5 telohres auf, sowie mindestens eine Spule (17) , wobei min- 
destens ein Pamianentmagnet (15) am Promontorium (13) ange- 
ordnet ist. 



10 



( Figur 1 ) 
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